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(54) Wlnkelsensor 

(57) Es wird ein insbesondere fur die Lenk-Einrich- 
tung von Kraftfahrzeugen vorgesehener, mit mehreren 
jeweils gleich ausgefuhrten Sensorelementen versehe- 
ner Winkelsensor vorgeschlagen, bei d em die Sensor- 
elemente an einer ortsfest an der Lenk-Einrichtung 
vorhandenen Hafterung in einer senkrecht zur Achse 
der Lenk-Einrichtung ausgerichteten Ebene auf einer 
zur Achse der Lenk-Einrichtung konzentrischen KreisJi- 
nie in Urrtfangsrichtung verteilt angeordnet sind und die 
mit einem mit einem urn die Achse der Einrichtung 
drehbaren Bauteil der Einrichtung gekoppelten Code- 
ring kooperieren, wobei der Codering mit n (n>1) geo- 
metrisch gleich aufgebauten, jeweils eine gleiche 
Codierung aufweisenden Codering-Segmenten verse- 
hen ist, und die Sensorelemente und jedes Codering- 
Segment sich uber einen Umfangswinkelbereich von 
(360/n)° erstrecken. Zwecks einwandfreier Normierung 
eines solchen Winkelsensors ist am Codering ein bei 
einer Umdrehung desselben das der Auswertschaltung 
zugefuhrte elektrische Ausgangssignal von zumindest 
einem zusatzlichen, ebenfalls ortsfest an der Lenk-Ein- 
richtung angeordneten Sensorelement und/oder zumin- 
dest einem vorhandenen Sensorelement verandernder 
Initiator angeordnet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft einen entsprechend dem 
Oberbegriff des Hauptanspruchs konzipierten Winkel- 
sensor. 5 
[0002] Durch die DE 43 00 663 Cl ist ein Winkelsen- 
sor bekanntgeworden, wobei eine Leiterplatte vorhan- 
den ist, die sich uber einen Voilkreis erstreckt. 
Infolgedessen benOtigt dieser Winkelsensor viel Platz. 
Die Montage ist zudem relativ aufwendig, da die Leiter- w 
platte uber die als Lenk-Einrichtung eingesetzten Mittel 
montiert werden muB. 

[0003] Daruber hinaus ist ein Winkelsensor der gat- 
tungsgemdBen Art bereits in der EP 0 774 648 A1 
offenbart, bei dem eine Reduzierung des Platzbedarfes is 
und eine Vereinfachung der Montage realisiert ist und 
zwar dadurch, da 3 der Codering mit n (n>1) geome- 
trisch gieich aufgebauten, jeweiis eine gleiche Codie- 
rung aufweisenden Codering-Segmenten versehen ist 
und die Sensorelemente sowie jedes Codering-Seg- 20 
ment sich uber einen Umfangswinkelbereich von 
(360/n°) erstrecken. 

[0004] Dadurch ist der gesamte Winkelsensor auf ein 
Umfangsegment reduziert, so daB der Platzbedarf auf 
dieses Segment des Vollkreises herabgesetzt ist. Die 25 
Montage ist wesentlich vereinfacht, da das Segment 
seitlich am Marrtelrohr montiert werden kann. 
Die Codering-Segmente rufen dabei in Verbindung mit 
m untereinander einen gleichen Winkelabstand aufwei- 
senden Sensorelementen einen einschrittigen, verket- 30 
teten m-Btt-Code hervor, durch den die Winkelposrtion 
innerhalb eines Segmentes eindeutig gekennzeichnet 
ist. Die Erfassung des Winkels uber ein Segment hinaus 
erfolgt unter anderem aufgrund einer Initialisierung des 
Systems durch einen Referenzwert und anschlieBende 35 
drehrichtungsgemaBe (digitale) Zahlung der Segmente. 
[0005] Die Lichtschranken sind bei diesem Gegen- 
stand vorzugsweise so aufgebaut, daB als Sensorele- 
ment entweder auf einer in einer senkrecht zur Achse 
der Einrichtung ausgerichteten Ebene vorgesehenen 40 
Leiterplatte angeordnete Gabel- Lichtschranken und als 
Codering ein in einem von den Lichtschranken gebilde- 
ten Ringspart angeordneter Codeblendenring oder auf 
einer in einer senkrecht zur Achse der Einrichtung aus- 
gerichteten Ebene vorgesehenen Leiterplatte angeord- 45 
nete Reflexions-Lichtschranken und als Codering ein 
Codereflexionsring vorgesehen sind. 
Dabei kOnnen die Reflexions-Lichtschranken dem 
auBeren und/oder dem inneren Umfang des Coderef le- 
xionsringes zugeordnet sein. 50 
[0006] Eine magnetische Messung wird dadurch 
ermoglicht, daB als Sensorelemente mit jeweiis einem 
Magnet kooperierende Magnetfeldsensoren und als 
Codering ein weichmagnetischer Codeblendenring vor- 
gesehen sind, wobei es gunstig ist, wenn jeder Magnet- 55 
feldsensor und der jeweiis zugehflrige Magnet auf einer 
Seite des weichmagnetischen Cod ebienden rings hin- 
tereinander angeordnet sind. Es ist aber auch moglich, 



die Magnetfeldsensoren derart auszubilden, daB jeder 
Magnetfeldsensor und der jeweiis zugehdrige Magnet 
sich gegenuberliegend auf den verschiedenen Seiten 
des weichmagnetischen Codeblendenrings angeordnet 
sind. Eine andere magnetische Anordnung kann bei 
diesem vorbekannten Winkelsensor dadurch verwirk- 
licht werden, daB ais Sensorelemente Magnetfeldsen- 
soren und als Codering ein permanentmagnetischer 
Ring mit einer codierten Aufmagnetisierung vorgesehen 
sind. 

[0007] Bei diesen vorbekannten Winkelsensoren 
besteht das Problem. daB im Falle eines Stromausfalls 
im Versorgungsnetz es nicht problemlos moglich ist. 
diesen Winkelsensor wieder korrekt zu initialisieren. 
[0008] Es ist zwar in einer WeiterbikJung dieses 
Gegenstandes vorgesehen, zusatzliche Merkmale zur 
Unterscheidung der Segmente, wie z.B. unterschiedlich 
lichtdurchlassige Blenden vorzusehen, was eine kor- 
rekte Initialisierung ermoglichen wurde, oft ist aber die 
Unterscheidbarkeit der Segmente selbst gar nicht erfor- 
derlich, so daB man den dafur notwendigen, nicht uner- 
heblichen Zusatzaufwand vermeiden mochte. 
[0009] Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die 
Aufgabe zugrunde, den eingangs beschriebenen Win- 
kelsensor derart weiterzubilden, daB eine Normierung 
desselben bei der ersten Inbetriebnahme bzw. nach 
Stromausfall im zugeordneten Versorgungsnetz mit 
geringstem Aufwand, aber dennoch einwandfrei, mog- 
lich ist. 

[0010] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die 
im kennzeichnenden Tell des Hauptanspruches ange- 
gebenen Merkmale gelost. 

[001 1 ] Vorteilhaft bei einer derartigen Ausfuhrung ist, 
daB im einfachsten Fall nur ein auf die vorhandenen 
Bauteile abgestimmter Initiator bei ansonsten gleicher 
Kbnfiguration erforderlich ist. 

[0012] Weitere besonders gunstige Ausgestaltungen 
des erfindungsgemaBen Gegenstandes sind in den 
Unteranspruchen angegeben und werden anhand 
eines in der Zeichnung explosionsartig dargestellten 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert. 
[001 3] Wie aus der Zeichnung hervorgeht, ist ein seg- 
mentformiger, die Lenkspindel eines Kraftfahrzeuges 
tangierender Stator 1 an der der Einfachheit halber 
nicht dargestellten Lenk-Einrichtung bzw. dem zugehd- 
rigen Marrtelrohr drehfest uber nur zum Teil angedeu- 
tete Befestigungsmittel montiert. An dem Stator 1 ist 
eine Leiterplatte 2 gehalten, die die gleiche AuBenkon- 
tur wie der Stator selbst aufweist. Zur Halterung der mit 
einer Auswertschaltung kooperierenden oder direkt 
damit versehenen Leiterplatte 2 ist ein am Stator 1 uber 
in Fuhrungsausnehmungen 3* eingreifende Clipsele- 
mente 1a' festlegbares, die Leiterplatte aufnehmendes 
Gehauseteil la vorhanden. Der Stator 1 weist weiterhin 
eine auf die Leiterplatte 2 ausgerichtete. segmentfCr- 
mige Halterung 3 zur Aufnahme von sechs in gleichen 
Winkelabstanden von jeweiis 12° angeordneten Ucht- 
schranken 4 auf. Die Sende- und Empfangselemente 
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der Uchtschranken 4 sind unmittelbar mit den Leiter- 
bahnender Leiterplatte 2 kontaktiert und liegen einan- 
der auf den beiden Seiten eines in der Halterung 3 
vorhandenen Ringspaltes 5 gegenuber. Der Ringspalt 5 
ist dabei konzentrisch zur Achse der der Lenk-Einrich- 
tung zugehorigen Lenkspindel ausgerichtet 
[0014] Eine Rotorscheibe ist mit der Lenkspindel bzw. 
dem damit verbundenen Lenkrad gekoppelt und als 
Codering 7 rrrit funf sich jeweils uber einen Umfangswin- 
kel von 72° erstreckenden, gleich ausgefuhrten Blen- 
denring-Segmenten 8 ausgebiidet. Die Blendenring- 
Segmente werden bei der Drehung des Coderinges 7 
durch den Ringspalt 5 hindurchbewegt und erzeugen in 
Verbindung mit den Uchtschranken 4 einen einschritti- 
gen verketten Code. Dieser Code ermoglicht durch fbrt- 
laufende Zahlung eine genaue Positionsbestimmung, 
und zwar auch bei mehreren Umdrehungen des Lenk- 
rades. 

[001 5] Der dargestellte Winkelsensor ist vorteilhafter- 
weise Bestandteil einer sogenannten Wickerfederkas- 
sette, die zur Ubertragung von Signalen bzw. Energien 
von einem feststehenden zu einem drehbaren Teil der 
Lenk-Einrichtung von Kraftfahrzeugen vorgesehen ist. 
[0016] Um nunmehr den Winkelsensor nach seiner 
Installation zwecks erster inbetriebnahme Oder nach 
Stromausfall neu zu normieren, ist an der segmentfOr- 
migen Halterung 3 in einer dafur vorgesehenen Kam- 
mer 3a ein vorzugsweise auf Hall- Effekt- Basis 
arbeitendes magnetfeldempfindliches Sensorelemerrt 9 
eingesetzt, das mit einem am Codering 7 vorhandenen, 
als Initiator 10 dienenden, dauermagnetischen Bauele- 
ment kooperiert. 

[0017] Mittels eines solchen - ebenfalls mit der Aus- 
wertschaltung elektrisch verbundenen - Sensorele- 
ments laGt sich der Winkelsensor dadurch normieren, 
daB das Lenkrad in eine seiner beiden Endpositionen 
gebracht wird und anschlieBend bei der Drehung des 
Lenkrades in die entgegengesetzte Endposition sowohl 
die mittels der Sensorelemente 4 erfaBte Codefolge, als 
auch die von dem zusatzlichen Sensorelement 9 gelie- 
ferten Signale registriert werden. 
Da die Position des die Signale des zusatzlichen Sen- 
sorelements 9 hervorrufenden Initiators auf dem Code- 
blendenring bekannt ist, wird durch die Korrelation 
dieser Signale mit der mittels der Sensorelemente 4 
erfaBten Codefolge auch die Position der Blendenring- 
segmente bzgl. eines Kreisumfanges fur die Auswert- 
einheit erfaflbar. Durch die Kenntnis der Endpositionen 
der Lenkraddrehung ist daruberhinaus die Position der 
Blendenringsegmente bzgl. des gesamten Bewegungs- 
spielraumes bekannt. Da die Endposition der Lenkrad- 
drehung mit Toleranzen < 360° bzgl. der Mittelstellung 
des Lenkrades festgelegt sind, ist damit auch das die 
Mittelstellung des Lenkrades beinhaltende Segment 
bekannt, und somit der LWS in eindeutiger Art und 
Weise initialisiert. 

[0018] Naturlich ist es auch moglich, das magnetfefd- 
empfindliche Bauelement9durch zumindest eine Ucht- 



schranke zu ersetzen, die ebenfalls am Stator 1 bzw. 
der zugehGrigen segmentfOrmigen Halterung 3 ange- 
ordnet wird. 

Die Lichtschranke kann dabei entweder als Gabel- Oder 
5 als ReflexionsJichtschranke ausgefuhrt sein, wobei als 
Initiator entweder ein am Codering vorhandenes Blen- 
denelement Oder eine am Codering vorgesehene Refle- 
xionszone herangezogen werden kann. 
Besonders gunstig ist es. wenn ein zur Winkelerfassung 
10 bereits vorhandenes Element eines Blendenring-Seg- 
mentes z.B. eine filternde Oder dampfende Eigenschaff 
aufweist, so daB die damit verbundene Signalverande- 
rung von einem vorhandenen und/oder einem zusatzli- 
chen Sensorelement erfaGbar ist. 
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Patentanspruche 



1. Winkelsensor, insbesondere fur die Lenk-Einrich- 
tung von Kraftfahrzeugen, mit mehreren, an einer 

20 Auswertschaltung angeschlossenen Sensorele- 
menten, die an einer ortsfest an der Lenk-Einrich- 
tung vorhandenen Halterung in einer senkrecht zur 
Lenketnrichtungs-Drehachse ausgerichteten 
Ebene auf einer zur Lenkeinrichtungs-Drehachse 

25 konzentrischen Kreislinie in Umfangsrichtung ver- 
teilt angeordnet sind und die mit einem Codering 
kooperieren, der mit einem um die Lenkeinrich- 
tungs-Drehachse drehbaren Bauteil gekoppelt ist, 
wobei der Codering mit n (n>1) geometrisch gleich 

30 aufgebauten, jeweils eine gleiche Codierung auf- 
weisenden Codering-Segmenten versehen ist und 
wobei die Sensorelemente und jedes Codering- 
Segment sich Qber einen Umfangswinkel (360/n)° 
erstrecken, dadurch gekennzeichnet, daB am 

35 Codering (7) mindestens ein bei einer Umdrehung 
desselben das der Auswertschaltung zugefQhrte 
elektrische Ausgangssignal von zumindest einem 
zusatzlichen, ebenfalls ortsfest an der Lenk-Ein- 
richtung angeordneten Sensorelement (9) 

40 und/oder zumindest einem vorhandenen Sensor- 
element verandernder Initiator (10) angeordnet ist. 



Winkelsensor nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da (3 dem zusatzlichen, magnetfeldemp- 
findlich ausgefuhrten Sensorelement (9) als 
Initiator (10) ein am Codering gehaltener Dauerma- 
gnet zugeordnet ist. 



Winkelsensor nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zusatzliche Sensorelement (9) 
ebenfalls in die an der Lenk-Einrichtung gehaltene. 
auch die zur Winkelerfassung vorgesehenen Sen- 
sorelemente (4) aufnehmende Halterung (3) inte- 
griert ist. 

Winkelsensor nach einem der Anspruche 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zusatzliche Sen- 
sorelement (9) aus einem den Hall-Effekt nutzen- 
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den Baustein besteht. xionszone detektierbar sind. 



5. Winkelsensor nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem zusatzlichen, optoelektronisch 
ausgefuhrten Sensorelement zumindest ein damit s 
kDoperierertdes, am Coder ing (7) angeordnetes. 
als Initiator wirkendes Element zugeordnet ist 

6. Winkelsensor nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das als Initiator wirkende Element als 10 
eine am Codering (7) angebrachte Blende ausge- 
fuhrt ist und daB das damit kooperierende zusatzli- 
che Sensorelement aus einer Gabellichtschranke 
besteht. 

15 

7. Winkelsensor nach Anspruch 6. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die mit dem Codering (7) einstuckig 
verbundene Blende in einer anderen Ebene als die 
zur Winkelerfassung vorgesehenen blendenartigen 
Codering-Segmerrte (8) angeordnet ist 20 

8. Winkelsensor nach einem der Anspruche 6 oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die am Codering (7) 
vorhandene Blende als Polarisationsfilter ausge- 
fuhrt ist. ~ 25 

9. Winkelsensor nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Blende von einem fur eine auf 
optoelektronischen Wege erfolgende Winkelerfas- 
sung vorgesehenen Codering-Segment (8) 30 
dadurch gebildet ist. daB dasselbe in gewissem 
MaGe strahlendurchlassig ist und daB die zur Win- 
kelerfassung vorgesehenen Sensorelemente eine 
andere Empf indlichkeit als das zusatzliche Sensor- 
element aufweisen. 35 

10. Winkelsensor nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die zur Winkelerfassung vorgesehe- 
nen Sensorelemente eine andere Intensitats- 
Empf indlichkeit als das zusatzliche Sensorelement 40 
aufweisen. 



14. Winkelsensor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine gerade Anzahl von jeweils paar- 
weise unterschiedlich ausgefuhrten Bereichen in 
der am Codering (7) vorhandenen Reflexionszone 
vorhanden sind. 

15. Winkelsensor nach einem der Anspruche 13 oder 
14. dadurch gekennzeichnet. daB die Anzahl der 
Bereiche in der dem Codering (7) vorhandenen 
Reflexionszone mit der Anzahl der Codering-Seg- 
mente (8) ubereinstimmt. 

16. Winkelsensor nach einem der Anspruche 13 bis 15. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Bereiche der 
dem Codering (7) zugehorigen Reflexionszone 
farblich unterschiedlich ausgefuhrt sind. 

17. Winkelsensor nach einem der Anspruche 12 bis 16. 
dadurch gekennzeichnet. da3 die Reflexionszone 
in einer senkrecht zur Achse der Lenk-Einrichtung 
ausgerichteten Ebene vorhanden ist und daB die 
zugeordnete Reflexionslichtschranke auf einer zur 
Reflexionszonenebene parallel liegenden Leiter- 
platte angeordnet ist. 



11. Winkelsensor nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnet daB die zur Winkelerfassung vorgesehe- 
nen Sensorelemente eine andere spektrale 45 
Empf indlichkeit als das zusatzliche Sensorelement 
aufweisen. 



12. Winkelsensor nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet daB das als Initiator wirkende Element als so 
eine am Codering (7) vorhandene Reflexionszone 
ausgefuhrt ist. der eine Reflexionslichtschranke 
zugeordnet ist. 

13. Winkelsensor nach Anspruch 12. dadurch gekenn- 55 
zeichnet. daB die Reflexionslichtschranke so aus- 
gebildet ist, daB unterschiedlich ausgefuhrte 
Bereiche der am Codering (7) vorgesehenen Ref le- 
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Abstract 



Angle sensor for vehicle steering unit has code ring to which Is supplied at least one electric outout 
signal. The angle sensor has a rotor disc as a code ring (7) and several sens^mt^nn^d to 
an evaluation circuit The sensor elements are arranged at a holder provided loSl^SS S thl??e?na 
unit, in a plane aligned vertically to the steering unit axis or rotation, distributed on a SSI ine 9 
arcumterentially concentric to the steering unit axis of rotation, and which cooperates wi^a code ring 
which is coupled with a component part rotational about the steering unit axis of rotation The ?ode rina 
?nK2.^ H- 8 m ? ' Ple 9 eometrica,I y e q^"y designed code ring segments (8), respecflSJly^i™ 9 

ln^?™f? mg ' ? e S r S °. r 6,ementS (9) and each code rln 9 wgmint extend overacircumfe^ 
angle (360/n degrees), with n being greater than 1. A light barrier (4) is provided which works in 
conjunction with the shutter ring segments. At the code ring, at least one electric ou put sTna from an 
auxiliary sensor, with one revolution of the code ring, is supplied, to the evaluation circuit The SiS^ 
sensor element is also arranged locally fixed at the steering unit and/or at least one T Sor M 0) if ^ 
arranged altering an existing sensor element. mmarar < iu; is 
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